









法政大学大学院理工学・工学研究科紀要　 Vol.59(2018年 3月) 法政大学
マルチスロット環境下でのJust-In-Timeジョブの重み和最大化の
ためのヒューリスティクス






In just-in-time scheduling, each job has to be completed exactly on its due date. Since just-
in-time scheduling has applications to both manufacturing and computer systems, a number of
research papers on just-in-time scheduling problems exist. Under multi-slot conditions, each job
has one due date per time slot and has to be completed on one of its due dates. It is assumed
that each job has a certain weight per time slot. The problem maximizing the total weight of
just-in-time jobs under multi-slot conditions was recently proven to be NP-hard. In this paper,
we present three heuristics for this problem. Moreover, we implement the three heuristics, and
compare their performances from computational experimentation.










































m台の同種並列機械を M1; M2; : : : ; Mm で表し，n個のジョ







を di; L+ di; 2L+ di; : : : とする．ただし，di  Lである．納期
di は，ジョブ Ji が第 1タイムスロットで処理される場合の
納期，L + di は，第 2タイムスロットで処理される場合の納
期，以下同様である．全てのジョブは，必ずどこか 1つのス
ロットの納期で Just-In-Timeで処理されなければならない．
ジョブ Ji が l 番目のタイムスロットで処理完了するとき
の重みを wi(l)とする．この wi(l)は，非負の重み関数と仮定
する．番号 l はスロットの番号を意味している．すなわち，








ジョブ Ji のスケジュールは，写像 S : Ji 7! (MS[i];CSi )で書
ける．ここで，MS[i] は Ji が処理される機械であり，CSi は Ji
の処理完了時刻である．スケジュール S が以下の条件を満た
す場合，S を実行可能と呼ぶ．
 各ジョブ Ji において，制約式 CSi = rSi  L + di を満た
す整数 rSj 2
n





 任意の異なる 2つのジョブ Ji; Jk に対して，MS[i] = MS[k]
ならば，CSk   pk  CSi または CSi   pi  CSk．
対象の問題は以下のように書ける．
入力：ジョブ数 n，機械数 m，処理時間 pi，納期 di，重み
wi(l)，タイムスロット長 L．











ルする．具体的には，図 1のように，ジョブ J3 をジョブ J1
とジョブ J2 の間にスケジュール可能かを判定する場合，ジョ
ブ J1 の納期よりジョブ J3 の処理開始時刻が大きく (d1  s3)
かつ，ジョブ J2 の処理開始時刻よりジョブ J3 の納期が小さ




























図 1ジョブ J3 が処理される場合の例
2. ジョブを第 lタイムスロットの重み順にソートを行う．
3. 未処理の全てのジョブをソート順に，機械 M j でジョ
ブが処理できるかを判定し，できればそのジョブを機
械 M j で処理し，ジョブを処理の状態とする．そうで
なければ，未処理のままとする．
4. j < m で未処理のジョブが残っていれば， j := j + 1，
step2へ戻る
5. 未処理のジョブがあれば，l := l + 1，j := 1，step2に
戻る．なければ，終了．













要求は，時刻 sから時刻 f までその資源を利用したいが予約
することができるか？という形式をしている．
区間スケジューリング問題は以下のように定義される．
1; 2;    ; n のラベルの付けられた n 個の要求が与えられる．
各要求 iには，開始時刻 si と終了時刻 fi が付随する．すべ
ての要求 iで si  fi である．2つの要求 iと jは，要求区間
が交差しないとき，すなわち，要求 iの終了時刻が要求 jの
開始時刻よりも早い ( fi  s j)か，要求 iの開始時刻が要求 j
の終了時刻よりも遅い ( f j  si)ときは，共存可能であるとい
う．これを一般化し，要求の部分集合 Aは，Aの異なる 2つ











入力： n個の区間，各区間 iに対する開始時刻 si と終了時刻
fi と重み wi．
目的：互いに交差しない区間の集合 S  f1; : : : ; ngで，総重



















右よりのジョブ Jk の添え字と定義する．すなわち，P(i) = k
である．OPT(i)をジョブ J1; J2; : : : ; Ji に対する最適値とする





IF i = 0 then
0を返す
Else









4. M j において，Compute-Opt(n0)を実行し，スケジュー
ルと決定したジョブを処理の状態とし，n0 の値を更新
する．
5. j < m，未処理のジョブがあれば， j := j + 1，step2に
戻る．
6. 未処理のジョブがあれば，l := l + 1， j = 1，step2に
戻る．無ければ終了．
ヒューリスティクス 2 の時間計算量は，step2 が O(n log n)，
step3 が O(n2)，step4 が O(n)，step1，5，6 は O(1) である．

































ジョブ集合 X の時間幅 [sX ; fX]は，
sX = minfd j   p jjJ j 2 Xg，fX = maxfd jjJ j 2 Xg
を用いて，定義される．ジョブ集合 J の分割とは，
fX1  sX2 ; fX2  sX3 ; : : : ; fXl 1  sXl




2つのジョブ Ji と J j に対して，これらが共存可能であれ
ば，これらを併合して新たなジョブ Jk とみなすことができ
る．具体的には，di  s j のとき，Jk に関して以下のように
決める．
pk = d j   di + pi;
dk = d j;




















 ジョブ数 n 2 f200; 300; : : : ; 2000g．
 機械数 m = 50．
 w j(l) 2 f1; 2; : : : ; 10000g．
 pi 2 f1; 2; : : : ; 50g，di 2 fpi; pi + 1; : : : ; 50g，L = 50．
実験結果を図 3に示す．目的関数値はジョブ数の増加ととも
に，増加している．ヒューリスティクス 3はヒューリスティ
クス 1, 2より良い値を求める．ヒューリスティクス 3は組合
せを決め，その後，最適なタイムスロットに配置している．
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